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folgandan Angaban sind dan votn Anmalder ein 

Prufurigsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

Zum Befestigen einer bptischen Linse uber einem opto- 
©lektronischen Sender oder Empfanger wird yorgeschla- 
gen, ein UNA oder lichtinitiiert-kationisch hartendes Ep-" ' 
oxidharz zu verwenden, mit dessen Hilfe die Kiebestelle 
Innerhalb wenigerSekunden angehartet und damltfixiert 
werden kann; AuSerdem werden flussig applizlerbare 
Harzzusammensetzungen zur Verwendung als Klebstoff 
vorgeschlagen, die optisch angepaSt und fur die dauer- 
hafte sichere Verwendung in optoelektronischen Bauele- 
menten und. fur deren Grofiserienfertigung optimiert 
sind. 
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BeschieibuQg 



rOOOU Die Erfindung betrifit ein optoelektrbnisches Bauelement mit dnem "Mgerkorper auf dem ein optoelektrom- 
scher Sendet XEmpfanger angeordnet ist, mit einer uber dem Sender cxler Empfanger aufgebrachten mid diesen vcr- ■ 

; ktseUi^n SSen Ichich? und mit einem Uber dor transparenten Schicht ^^^'^^^^^^'^'^^'^f^^^ 
SoM] Ein solches Bauelement ist beispielsweise aus der DE 197 55 734 Al bekannt. Dort ist em SMD-monti^b^ 
opSik^nisches Bauelement beschrieben, welches auf einem mit «iner Ausnehmung versehenen ^gerkorp^^^^^^ 
bEToer optoelektionische Sender oder Empfanger ist in der Ausnehmung angeordnet und mi emer opUsch ai^ge- 
Stef t^LSnlLststoffschicht verkaps^lt fiber der transparenten Kunststoffschicht und m toktem Kontakt 

, mk^eSsTSptisches Element eine linse^geordnet, mit deren Hilfc der Lichteinfall oder die Lichtabstrahlung des 
BauSemeS koniolliert wird. Fiir die KunststofFscbicht wild eine transparente VerguBmasse verwendet, wobei die 
L^se vor d?m vollsfindigen Ausharten dieser VerguBmasse auf die Kunststoffschicht aufgesetzt wxrd. Beim Ausharten 
S Ve^uBm^se entsteht sowohl ein guter optischet Kontakt als auch eine gute Haftung zwuichen der Kunststoffschicht 

5 Joto? NlcSS'dieser L5sung ist, daB eine genaue Ausrichtung d^ Linse nur schwierig mbgUch ist und^<Ue 
LiBse wahrend des Aushartens relativ zum Grund- oder TtSgerkorper &dert werden muB. Da <hese Rxiemng wa^nd 
der eesamten Aushartezeit, die je nach verwendetem KunsUtoff bis zu mehreten Mifluten und Stunden erfordem kann, 
auftlchterhalten werden muB, erschwert dies die HersteEung des optoelektionischen Bauelements. 
r00041 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches Bauelement anzugeben. bei dem em 

:o optisches Element wie zum Beispiel Linse einfach und sicher ausgerichtet und fixiert werden kann. ^..Merk- 
rOOOSl Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Bauelement der emgangs genaimten Art rmt Hilfc der M^K 
S von Abspruch 1 gelSst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Verfahren zum passgenauen Verkh> 

■ Vien ffchen aus weiteren Anspriichen hervor. . • , ' *• 

rOOOa Die Erfindung schiagt vor, das optische Element mit Hilfe der Klebstoffschicht aus emem emkomponenUgen 
« auf eSjZsp^nten Schicht aufeUkleben. Mit Hilfe der Erfindung ist es mogUch, die aU t^-^P^?,^^|^^.^<J' 

v^endete Kunststoffschicht unabhangig vom optischen Element auszuhSrten und gegebenenfalls deren Oberflache zu 
b^d^ Das einkomponentige Hari der. Klebstoffschicht ermoglicht ein einfaches Aufbnhgen des opUschen Ele- 

SSn*" vSS^S^^^^^bstoffscMcht ein UV- odef Uchtinitiiert kationisch gehartetes Epo«dharz eingesetzt 
30 Smir^^em Hartungsmechanismus haben den \forteU, daB sie in einem schnellen Licht- oder UV-in>toert angereg- 
te^r<MeS in eine Gelphase flbeigehen. die bereits eine Vorfixiening erlaubt. Beim Einsatz ernes solchen Harzes als 
meS w^dXS? schnellfi Hxiening der zu verklebendea Tfcile ermogUcht. Eine vollstand^ge Aushartung der be- 
vorfixierten Telle kann dann in einem weiteren Schritt ohne zusatzUche HilfsmaBnahmen wie etwaige Fixierungen 

35 rOOoir'Die Anharmng kann dabei innerhalb weniger Sekunden eifolgen. Mttglich ist es so^g^. die AflhSitutig nur mit 
Se eines Lkht- oderW-BUtzes anzuregen. Dies fet ausreichend, die zu verklebenden Tfeile so fest zu fixieren, d^ 
wahrend der voUstandigen Aushartung, die zu einem beUebigen spateien Zeitpunkt stattfinden tann. die Ausnchtung der 
Tu^Webenden Teile felativ zueinander erhalten bleibt Damit ist eine schnelle und exakte Fixierung der zu verkleben- 
den Teile.moelich, was insbesondere bei optischen Systemen wichtig ist. J « . . . • V r f ' 

40 f00091 Die schnelle Anhartung des kationisch hartenden Harzes hat den weiteren \forteil, daB sie b« emer behebigen 
Temperatur durchgefuhrt werden kann, die im Hinblick auf die spatere Verwendung der Verklebung und insbesondere jm 
HinWick auf die spStere Betriebstemperatur des optoelektronischen Bauelements ausgewShlt sem kann. Bevorsugt wird 
die strahleninduzierte Vorhartung der Klebstoffschicht bei moglichst niedrigen Tfemperaturen durchgeflihrt, insbeson- 
dere bei Temperaturen bis eCC. Auf diese Weise konneri thermische Spannungen veimieden werden, the durch thwrni- 

45 sche Ausdehmmg bei der Hartung bei eAohter Temperatur in die KlebesteEe eingebracbt sein konnen^Eine spannungs- 
^^erte Verklebung zeichnet sicb auBerdem durch eine erhohte Stabilitat aus. und Mt sich m reproduzierbarer Weise 
hersteUen Gegebenenfalls von einer vorhandenen thermomechanischen Verspannung abhSngige Matenaleigenschaften 
kS^S Stant und reproduzierbar eingestellt werden. Dadurch kami auch die vollstandige Hartung zu emem behe- 

50 Drch^St ^^gSSSKufbau der Klebstoffschicht ist auBerdem so gewahlt. daB die Klebstoff- 

schicht unter Temperatur-. Feuchte- und Strahlenbelastung. die bei dem optoelektronischen Bauelement m vers^kter 
Weise zu berucksichtigen ist, weder vergilbt, noch eintriibt und sich in ihren mecbamschen sowie mechamschen Eigen- 
schaften verschlecbtert. Damit ist auch gewShrleistet. daB weder die lichtausbeute hwabgeseta. noch ^e Abs^cha- 
akteristik des optoelektronischen Bauelements verSndert wild. Auch die mediamsche Fesbgteit ^ ^^^^^^^^ 

55 wird uber die genannten Belastungen nicht reduziert. Es kann dainit sichergesteUt erden, daB die ^"^^"smchugteubei 
der HersteUung, QuaUfizierung und wShrend der gesamten Betriebszeit bzw. Lebensdauer von bei I^sUbhch«i zehn 
Jahren gewShrleistet wird. Die Klebstoffschicht und damit das optoelektronische Bauelement bzw. die LED bestehen die 
ansoruchsvollen Qualifizierungsanforderungen fUr den Automobilbeieich. • u j u u„ 

[0011] Durch geeignete Auswahl der Harzkomponenten ist es auBerdem mSgUch, em Harz imt ausreictend hoher 

60 GlasObergangst^ip^atur To von beispielsweise 120»C und mehr zu erhalten. Dies garantiert einen sicheien Betaeb des 
mif dies^ Harz v^klebten Bauelements bei Betriebstemperaturen uhterhalb der Glasubeigangstemperatur^Diese hohe 
To bleibt auch iiber die Lebensdauer des Bauelements erhalten, ohne sich unter Ifemperawr-. Licht- oder Feuchtebela- 

rOOlir Na^ vottltandiger Aushartung des Harzes zeigt dieses keinerlei optische Inhomogenitaten, weder Luftein- 
65 chlusse noch Cracks. Risse oder etwa eine Delamination. Der Klebstoff und damit auch die Klebeverbmdung ist au^i- 
chend temperaturstabil und fibe^steht Lotbadbedingungen, welche fUr die SMD-Montage des SMD-Bauelemenst erfor- 
derlich sind. schadlos und ohne Funkdonsstarungen. , . • „ ' r.- 

[0013] Die ausgehartete Klebstoffschicht kann auf einen Brechungsindex no von mehr als 50 angestellt werden. Da- 
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mic ist sie opdsch optimal an die bevorzugt verwendeten opdschen Pressmassen angepafit, die bevorzugt flir das optische 
Element venvendet werden. .or 

[0014] Beim Verideben transparenter Tfeile, wie bei der vprliegenden Erfindimg. gelingt es,.bei der BestraUung mittels 
UV c^er sichtbarem Licht durch die zu verklebenden TfeUe hindurch das gesamte Klebstofifschichtvolumen zu erfassen. 
sadaB e^ne uberaUgleichmafiig einsetzende (An-)Haitung erfolgt Dies ist bereits bei geringem BestraUungsleistungen 
von weoiger als 100 mW/cm^ erreichbar. . :^ 

[OOiq Das Harz kann rheplogisch so angepaBt werden, daB eine Mikrodosierung bei 60**C mit Dosiertoleranzen von < 
4/-3% mSgHch ist. so dafi die Klebstoffschicht in einer dtinnen Schichtdicke von beispielsweise bis zu 100 exakt und 
reproduzierbar aufgebracht werden kann, wobei gute Klebeigenschaften der Klebeverbindung erhalten werden. Das Kle- 
beverfahren ist so ausgelegt, dafi es in groBmaBstabUcher hochautomatisierter Fertigung mit hohen Durchsatzzahlen 
durchfuhrbar isL Dies wird insbesondere durch die schneUen Anhartezeiten etreicht, mit der sich die Linse auf der Kunst- 
stoffschicht fixieren laBt. 

[0016] FUr das erfindungsgemaBe Bauelement findet bevorzugt ein flussig applizierbares Eiioxidharzsystem Verwen- 
dung, welches die folgende in Gewichtsprozent angegebene aUgemeine Zusammensetzung aufweisen kann: 

Di- und mehrfunktionelles Epoxidharz 80-99% 
Monofunkdonelles Epoxidharz (ReaktivverdCinner, Monogly- 0-10% 
cidylether) 

CPoly-)Vinylether 0-20% 
Aliphatischer Oder cycloaliphatischer Alkohol 0-10% 

Haftvermittier (Organofunktionelle Alkoxy-Siioxane) . 0-5% ' • 

Verlaufshilfsmittel, vorzugsweise auf Silikon- oder Acrylatba- 0-1% 

sis ■ ■ ; 
Entliifter, vorzugsweise auf Silikon- oder Acrylatbasis . 0-1% 
Katalysator fur UV-initiiert kadonische Hartung 0,1-2% 

[0017] Als Photoinidator fUr die kadonische Hartung wird beispielsweise UVI6974 (CTOA SQ eingesetzt. FOr die spS- 
tere thermische HSrtung kSnnen noch Inidatoren fUr eine kadonisch inidiert diermische HMrtung eingesetzt werden. Be- 
vorzugt werden dabei Halonium- und Oniumsalzes des Schwefels (Sulfoniumsalze) eingesetzt. Ein geeigneter thermi- 
sche Inidator ist z. B. S-Benzylthiolaniumhexafluorantimonat (Aldrich). 

[0018] Im folgenden wild das etfindungsgen^ Verfahren zum Verkleben transparenter TfeUe fOr das optoelektroni- 

sche Bauelement anhand von Ausfahrungsbeispielen und der dazugehorigen Figur naher erlautert. 

[0019] Die Figur zeigt in nur schematischer und nicht detailgenauer Darstellung ein optoelektronisches Bauelement im 

Querschnitt 

[0020] Der Grundk5rper filr das Bauelement wird durch Umspritzen eines Leiterbandes 2 mit einem Hochtemperatur- 
thermoplast unter Herausbiidung eines Gehauses 3 gebildet. Das Gehause weist in der Mitte eine Ausnehmung auf, in der 
der opdsche Sender oder Empfang6r angeordnet und mit dem Leiterband, aus dem die SMD-fahigen Kontakte heroes teUt 
smd, elektrisch verbunden wird. Die Ausnehmung im Gehause weist vorzugsweise schrage SeitenflSchen 4 auf, die da- 
her als Reflektor fiir das optoelektronische Bauelement dienen konnen. 

[0021] Nach der Montage und Kontaktierung des opdschen Senders oder Empfangers 1 in der Ausnehmung wird diese 
nut emer flieBfahigen VerguBmasse beftillt, und diese anschHeBend zu einer den Sender oder EmpfUnger verkapselnden 
Kunststoffschicht 5 ausgeh^rtet. Auf die Kunststoffschicht 5 wird anschlieBend eine dCinne Schicht 6 eines UV-inidieh- 
kadonisch hartenden Epoxidharzes in einer Schichtdicke von beispielsweise 90 pm aufgebracht. Auf diese Harzschicht 
6, die die spatere Klebeschicht bildet, wird anschlieBend die als optisches Element die opdsche Linse 7 aufgesetzt, aus- 
genchtet und gegebenenfaUs in der exakten Position kurz fixiert. 

[0022] Auf der Fugeseite kann die Unse oder allgemein das opdsche Element eine nicht dargestellte Oberflachentopo- 
logie aufweisen, die von einer planen Flache abweicht. Dies kann insbesondere eine definierte Rauhigkeit oder Wellig- 
keit sein. Die FUgeflSche kann auch Strukturen aufweisen, die eine bessere mechanische Verzahnung der zu verkleben- 
den Oberflachen ermSgHchen. Dies konnen Zapfen oder ahnliches sein. Auch eine im Querschnitt sagezahnartige Tope- 
logic ist moglich. 

[0023] Zur Ausrichtung der zu verklebenden Telle in exaktem und reproduzierbaren Abstand voneinander ist es vor- 
teilhaft, Abstandselemente oder Spacer zwischen den Fugeflachen anzuordnen. Diese konnen Tfeil einer der FueeflachM 
sein. 

[0024] Die Linse selbst kann zur gezielten Einstellung der Abstrahlcharakterisdk neben der daigestellten konvexen 
Geometrie auBerdem eine planparaUele oder eine konkave Abstrahlflfiche sowie unterschiedliche KrOmmungsradien 
aufweisen. . ■ 

[0025] Nach der Ausrichtung wird die gesamte Anordnung fUr kurze Zeit von oben einer UV-Strahlung ausgesetzt, bei- 
spielsweise einem UV-BUtz. Nach wenigen Sekunden, insbesondere nach einer Zeitdauer von 0,1 bis 5 Sekunden ist die 
optische Lmse 7 ausreichend auf der Kunststoflfechicht 5 fixiert und die Klebstoffschicht 6 ausreichend angehartet. 
[0026] In einem zweiten Schritt wird die Klebeschicht 6 anschlieBend voUstandig ausgehartet, beispielsweise zwei 
Stunden lang bei einer Temperatur von 120°C. 

[0027] Fur das erfindungsgemSB verwendete UV-inidiert-kadonisch hariende Epoxidharz werden folgende in Ge- 
wichtsteilen (ppw) angegebene Zusammensetzungen gewahlt. 
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Beispiela) 

Bisphenol-A-EpoxidgieBharz, GY260 88,9 ppw 

EpoxynovolakD.E.N.438 10,9 ppw 

5 Tego-DF48 (Haf tvermittler) . 0,4 ppw 

Initiator UVI6974 1,0 ppw 
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Beispielb) 

■ Bisphenol-A-EpoxidgieBharz GY260 88,9 pbw 

Epoxynovolak D. E. N. 438 • . . 10,0 pbw 

BYKA506 0^4 pbw 

.Iiiti.atorUV16974 0,7 pbw 

[0028] Mit den beiden Epoxidharzzusammensetzungen a und b werden optoelekttonische Bauelemente mit Klcbe- 
schichten erhalten, die unter den mogUchen Einsatzbediagungen des Baueleinents gegen Ifemperatur-, Feuchte- und 
Strahlenbelastung so stabil sind, daB sie weder eine Vergilbung, Eintriibung oder sonstige Veranderung aufweisen die 
die lichtausbeute herabsetzen oder die Abstrahlcharakteristik verandem konnten. Die Harzzusammensetzungen smd m- 
nerhalb weniger Sekunden anhMrtbar und zeigen nach voUstandiger Aushartung eines ausreichend HaftfestigkeiL-^Sie 
Uberstehen Lotbadbedingungen von 3 x 260°C schadlos und ohne Verminderung der thermomechamschen Eigenschaf- 

ten der Klebstoffschicht. ' . , . • u ^ 

[0029] Eine weitere, nicht in den Ausfuhrungsbeispielen beschriebene Modifikation betnfft die Zugabe einer bestimm- 
25 ten Mense an Vinylethem, mit deren Hilfe die Anhartzeit weita: verkurzt werden kann. Damit ist es mogUch, die Anhar- 
tung zu beschleunigen und damit den Durchsatz bei der HersteUung der optoelektronischen Bauelemente weiter zu erho- 
hen Die ubrigen Bestandteile kSnnen auBerdem so ausgewahlt sein, dafi sie optimal optisch an die Kunststoffschicht an- 
gepaBt sind, so daB keine optischen Verluste beim Obergang von der Kunststoffschicht in die Klebstoffschicht oder beim 
tJbergang von der KlebstofEschicht in die Linse in Kauf genommen werden mUssen. 
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PatentansprQche 



1. Optoelektronisches Baiielement 

rait einem Tragerkorper, auf dem ein optoelektronischer Sender oder Empfanger angeordnet ist, 
35 mit einer, Uber dem Sender oder Empfanger aufgebrachten und diesen verkapselnden transparenten Schicht, 

mit einem tiber der transparenten Schicht angeordneten opdschen Element 

dadurch gekennzeichnet, / . ^ o u- u* 

daB das optische Element mit einer Klebstoffschicht aus einem einkomponenUgen Harz. auf die transparente bchictit 

aufgeklebt.ist. ^ 
40 2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem die Klebstoffschicht ein UV- oder Licht-inidiert kadonisch gehartetes Ep- 

oxidharz ist . ' „ , . u i 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2. bei dem die Klebstoffschicht erne Glasubergangstemperatur von mehr als 

100^'C aufweist, o x^n i. . «r 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 1-3, mit^er an cUe transparente Schicht optisch angepaBten Klebstott- 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1-4, bei dem transparente Schicht und opdsches Element aus Glas,.Po- 
lyacryIat,PolyurethanoderEpoxidharzfornistoffbestehen. _ 

6 Verfahren zum paBgenauen \ferkleben transparenter Tdle optoelektronischer Bauelemente mit den Schntten: 
Auftragen einer dUnnenHarzschicht eines kationisch inidiert hartbaren Epoxidharz auf eine Oberfiache eines der zu 
50 verklebenden transparenten Tfeile 

Auf setzen und Ausrichten eines weiteren transparenten Tbils auf die Harzschicht 
Beaufschlagung mit UV oder Licht-Strahlung zur Anhartung der Harzschicht 
VollstandigesAusharten der Harzschicht bei erhohterTemperatur. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Beaufschlagung mit UV Strahlung fur weniger als 5 s bei emerBestrah- 

55 ' lungsleistung von weniger als 100 mW/cm^ erfolgt ^ ^rcT^. jj- a 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Beaufschlagung mit UV Strahlung durch emen UV-Blitz und die Aus- 
hartung bei Temperaturen oberhalb 120X erfolgt. . . T^. 1 .J 1 

9. Verfahr^i nach einem der Anspruche 6-8,.bei dem fur- die Harzschicht ein Epoxidharz mit emem Diglycidylet- 
her von Bisphenol A als Hauptbestandteil und einem Kadonen freisetzenden Photoinitiator eingesetzt wird. 

60 10. Verfahrcai nach Anspruch ?, bei dem ein Epoxidharz eingesetzt wird. das folgende in Gewichtsprozent angege- 

bene Bestandteile umfaBt: - 

80 bis 99% Di- und mehrfunktipnelle Epoxidharze 

0 bis 10% monofunkdonelles Epoxidharz 

0-19% Vinylether 
65 0-10% aliphadscher oder cycloaliphatischerAlkohol 

0-5% Haftvennitder 

0 1-5% Photoinitiator fur kationisch initiierte Hartung. 

11 Verwendung eines kationisch inidiert hartbaren Epoxidharzes mit einem Diglycidylether von Bisphenol A als 
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Hauptbestandteil zum positionsgenau^i Verkleben transpareater Ifeile optoelektronischer Bauelemente mit wedte- 
. ren dptischea Elementen wie Spiegeln oder LinseD. 

12. Verwendung nach Anspruch 11 zur zuverlassigen Verklebung folgender Matehalkombinatioaen von Fiigepart- 
nem: KunststofE^unststofF, Kunststofi^Glas, Glas/Glas. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 zur funktionssicheren Verklebung SMD fahiger optoelektronischer BaUele- 
mente fOr den Automobilbereich. 
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